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Die f olgendan Angaben sind dan vom Anmelder eingeroicliten Untarlagan entiioinnien 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
® AnordnungmitTransistor-Funktion 
@ Bei einer Anordnung mit Tran8isto^Funktion, tnsbe- 

sondere einem Bauelement mit einer Gate-Elektrode, ei- 

nem Gate-Dielektrlkum, einer Source- uhd einer Drain- 

Elektrode sowie einer Schlcht aus wenigatens einer la* 

dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 

dungstransportierende organische Substanz elektroche- . 

misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxtdier- 

bar Oder wenigstens zweimal kathodlsch reversibel redu* 

zierbar und mindestens in einem Ldsemrttel loslich und 

weist ein Molekutargewicht bis zu 2000 g/mol auf. 
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Die Eifindung ht\s\fh eine Anordnung, insbesoodert ein 
BaudcmenU mil Transistor-Funktioiu (tie cine Gaie-Hek- 
trodc, ein Gale-Dielcktiikum, einc Source- und cine Drain- 
Elcktrodc sowie cine Schicht aus wcnigstcns cincr ladungs- 
transpoitierendea orgaoischen Substanz aufweist 

Baudemente ImtT^ansisto^Funktion sind in vielfaltigcn 
AusfiShnrngsformen bekannt Eine dieser Au sfiihru ngsfor- 
men stellt dcr TVp des Feld-Effckt-Transistors (FEI) dar. In 
der Technologie der Aktiv-Matrix-RQssigknstall-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine AusfQhrungsfonn eifaebliche Bedeutung erlangt, 
die im aligemeinen als DQnnfilmtransistor ("Thin Film 
Transistor" = TFl) bezcichnet wild. 

Als aktives Haiblcitcnnalcrial dient bci Diinnfilmiransi- 
storen ublicbcrwcise Silizium in ciner seiner Erschcinungs- 
formen, beispielsweise amorphes Silizium bci AM-La)s; 
es kann beispielsweise aber aucfa Galliumaisenid verwendet 
wenten. Die.Herstellung derartiger Transistoren ist jedocb 
veigieicfasweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der HersteUung aufbetende hohe ProzeBtempcraturen 
die moglichen Ensatzbcreichc ein. Die ^rwendung von 
flexiblen Foiiensubstratcn wiirdc zwar prinzipieU die Her- 
steUung flexibler Display-Folien erlauboi, geeigneie Foiien 
weisen bislang allerdings nichl die crfordcriichc Tempcra- 
turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dunnfilmtransistpren, bd dencn orga- 
niscbe Materialiea als aktives Halbleitermaterial eingesetzt 
werden. Diese Tranststoren werden ublicherweisc ab "Or- 
ganiscbe Tranastoien" (Oils) bezeichneL Da ihre Funkti- 
onsweise Analogien zur F^nkdoo von konventioneUen 
Fcld-Effckt-Transistoren (FEft) aus Silizium aufw'cisl, fin- 
dct sich dafur haufig auch der Begriff "Organische Feld-Ef- 
fckt-Transislorcn" (OFER). 

Femcr sind OTs bekannt, bei dencn nichl nur der aklive 
Halbieiter aus einem orgamsehen bzw. polymeren Material 
besteht, sondem auch die weiteren zur Funktion notwendi- 
gen Komponenten, wie Eektroden und Diclektrikum, ganz 
Oder teilweise aus oigamscben bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut sind. Besteht ein Baudement mit Trannstor- 
Funktion voUstandig aus orgamsehen Materialien, so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezdchnet 

Organische Transistoren konnen auf flexiblen Substraien • 
(Kunststoff-Folien) hergestdlt werden. Damit reahsierbare 
flexible elektronische Schaltungen konnen in vieltaltigen 
Anwendungsformen zum Einsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weiseo dariiber hinaus weitere M)rtdle 
auf, und zwar in bezug auf die Hersteiluqgdcosten: Da ihre 
HersteUung mit dnfachster FtozeBtedmik (FlQssigphasen- 
prozesse, wie Aufschleudem und Drucktechniken) unter 
Umgehung aufwendiger Yakuum-Depositionsverfahrcn 
mogUch ist, ist eine deutUche Kostenreduzierung insbeson- 
dere bei der HenteUung einfacber und dnfachster dekuoni- 
scher Schaltungen geringer Komplexitat enreichbar. 

Je nachdcm, ob im Halblciier bevorzugt positive Ladun- 
gen ("Lbcher) oder negative Ladungcn ("Elckironen") trans- 
portieri werden, Ucgcn p-Kanal-Transislorcn bzw. n-Kanal- 
Transisioren vor. Beide Ausfilhrungsformen (p-TVp und n- 
Typ) gibt es sowohl bei konventiondlen Fcld-EfFekl-Transi- 
storen aus SiUzium oder Galliumarsenid ate auch bd organi- 
schen Transistoren. 

Es isl bekannU dafi organische Funktionsschichtcn, insbc- 
sondere die organischen Hdbleiier, durch unterschicdliche 6S 
Depositionsvcrfahren aufgebrachl werden konnen. Fiir or- 
ganische bzw. polymere Materialien, die nur iiber eine sehr 
gehnge oder kdne Ldslichkdt in einem geeigneien L5se* 



mittel verfilgen, wird bevorzugt das Vcrfahien des thermi- 
schen Vcidampfens im Hochvakuum angcwandL Der Pro- 
zeB des thermischen Aufdampfeas ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostemntensiv. 

Wesentlich dnfacher und kostengilnsdgcr ist das Auf- 
bringen durdi bekannte P10sagphasenprozesse» wie Auf* 
schleuden von gedgneteo LSsongen oder DnicklecfanikeQ. 
Varaussetzung fur Flussigphaseipozcsse ist dne ausrd- 
cfaende LosUchkdt der oigamscheo HalbldtermateriaUen in 
geeigneten Losemittehi. Dde zugrundeliegenden Fertigungs- 
verfehren sind in diesem FaU besonders einfacfa und damit 
ko5tcngi]u)Stig. 

Gegen eine kommerzidle Nutzung von oiganischen 
DQnnfllmtransistoren spridit bisber die l^tsache, daB die 
Bauelemente noch nicbt fiber eine fur den piaktiscben Ein- 
satz ausreichende StabilitSt verfQgen; diese Thtsache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters", Vol. 71 (1997), Sdten 3871 bis 3873). 

Fiir organische Transistoren sind folgende HersteUungs- 
verfehren bekannt, die insbesondere das Aufbringen der ak- 
tiven orgamsehen bzw. polymeren Halbleiteisdiicht betref- 
fen: 
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- >/^umdepodtipa 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbldtermateriaiien in Form funktioneUer Molekiile 
verwmdet, die in gedgneten Losemittdn nicht loslich 
sind und deshalb nur durdi >^umdq)osition, d. h. 
Verdampfen im Hodivakuum, beispiebweise durch 
thecmisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebcacfat weiden konnen (siehe dazu bei- 
s^wdse: EP-OS 0 825 657; "IEEE Election Device 
Letters", V6L 18 (W7), Sdten 606 bis 608; "Applied 
Phydcslettm'.Val 69 (199f), Sdten 3066 bis 3068). 
Diese HeisteUungsvafahieo sind aber - aus Gittnden 
der Ptozefisicbexfaeit sowie der ftozeBkontroUe und 
vorrangig aus KostengrOnden - ^ eine GroBserienfer- 
dgung wenig gedgnet 

- Aufbringen aus flOssiger Phase mit ansdilieBender 
cbemischer Konveision 

Organische Substanzen, audi Polymere, konnen aus 
fiOsdger Phase durdi bdonnte >feiMrai aofgebracht 
werden (Au&chleudern, Dnidcveif^direa). Keibd han^ 
ddt es sicb aber urn Materialien, ^e in ISslicher Form 
noch kdne gedgneten Halbldterdgenschaften aufwd- 
sen. Die entsprecfaenden MateriaUen mit den geforder- 
ten Haibldterdgenschaften dagegen sind in gedgneten 
Losemittehi unl5slich. Diesem Problem wird in der 
^Wdse bege^t, daB die loslicben nicbt-halbldtenden 
Substanzen dmch dnen cbemischeii Konversionspro- 
zeB in unlosliche Halbkiter ubeigefDhit werden (siehe 
dazubdspielswdse: "Sdeoce",>^L 270 (1995): Sdten 
972 bis 974). Nachtdlig ist bier aber; daB entweder agr 
gressive und umwdtscbadliche ProzeBgase, wie Chlor- 
wasserstoff (HCl), verwendet werden miissen oder dafi 
bdm KonversionsprozeB toxische Reaktionspnxiukie 
(Eiiminierungsprodukte) gebildet werden. 

- Aufbringen aus flOssiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbldtende Polymere k5nnen zwar aus 
Ldsungen, i h. durch BQssigpbasenprozesse, wie Auf- 
schleudem, vcrarbeitet wenicn, allerdings sind die cr- 
•ziclbaren Transislordgenschaftcn fiir prakiische An- 
wendungen nicht ausrdchend. Der Grund liegt darin, 
daB mit halbldtenden Kunstsloffcn bislang keine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade erziclt werden kon- 
nea Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber filr die 
Transistor-Charakierisiik besonders vortdlhaft (siehe 
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dazu beisjnelsweise: "Journal of Applied Physics", Vol. 
75 (1 9M), Siaten 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Eifindung ist es, cine Anordnung (mil IVan- 
sistor-Fun^on) der eingangs genannten Ait mit wenigstens S 
einer ladungstransportierendea organischen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleitet; anrugeben, die kostengunstig 
beigestellt weiden kann und gute IVansistoreigenschaflen. 
insbesoodere eine bobe Stabilitat, besitzL 

IMes wird erfindongsgenuiB dadorcb errdcht, daB die la* lo 
dnngstianspoitierende oigaiuscfae Substanz elektroche- 
miscb wenigstens zweimal anodisdi reveisibel oxidierbar 
oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einemLosemittel i&lich ist und dn Mole* 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol anfweist 

Etne organische Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport dektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektxonen) fahig ist, d. h. ein organischer Halbldiei; der p- 
Idtend oder n-ldtend ist, besitzt. ein bestimmles Eigen- 
schaftqrofit, 20 

- Die Substanz weist dne ausreichende Redoxstabtli- 
tat anf: Zum IVansport positiver Ladungen (Locher), 
d. h. im Falle eines p-Kanai-lV'ansistors, muB die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibd oxidier- 25 
bar sein. Dies bedeutet, dafi im Cyclovoltanunogramm, 
aufgenommea bd Itauniten^)efatur in dnem inenen 
Ldsanittd, wenigstens zwd cbemisch revetdble Oxi- 
dationswellen auftceten. Znm IVansport negativer La- 
dungen (Elektionen), d. h. im Falle dnes n-Kanal- 30 
Trandstors, mufi die Substanz wenigstens zwdmal kar 
thodisch reverdbel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgeoommen bd Raum- 

* temperatur in einem inerten L5seroittel, wenigstdis 
zwei cbemisch reversible Reduktionswellen auftreten. 35 

- Die Substanz weist mindestens in dnem Losemittel 
dne attsrdchende LSslicfakeit auf nnd eignet sich damit 
fOr eine Flilssigpbasenprozessiening. 

- Die Substanz bedtzt dn Molekulaigewicht von 
hochstens 2000g/moL Guie Transisiordgenschaften 40 
werden dann eirdcht, wenn der organische Halblciter 
dnen boben moldailaien Qrdnungsgrad besitzt I^es 
ist bei funktioneUen Substanzen der Fall, deren GrbBe 
bzw. Molekulaigewicht den genannten Wert nicht 
iibersteigt « 

Es wurde namlich Qbeiraschenderweise gefunden, daB 
die RedoxstalnHtat der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kiiteiium fur die StabilitSt 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellt Dieses SO 
Stabilitatskritenum war bisiang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol. 87 (1997). Sdten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zdgt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cydovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zdtlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 55 
donszyklen dn leveisibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wild auch als organischer Transistor bczdchnci. Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das akiive 
Halbleitermalerial aus einer organischen Substanz besteht. 60 
Die anderen Bestandteile, wie Bektroden und Didektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. poiymeren Stoffen als 
auch aus anorganisdien Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBl dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 65 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung'zdchnet sich dadurch 
aus, daB die FeldeSekt-Beweglichkeit mindestens 1 • 
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lO^cn^r/s betrigL Dicse Anordnung wdst eine Schicht 
aos wenigstens einem oiganisdien Halbldter auf. Die Dicke 
dieser Sducbt beo^gt voitdlhaft zwisdien 5 nm und 1 0 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 ran. 

Der oi^ganische Halbldter ist vortdlhaft ein aromatischer 
Kohlenwasserstoff, eine heteroaromatiscbe Vcrbindung 
Oder eine Polyen-^ferbindung, wobd diese Substanzen jc- 
weils wenigstens einen Idsticbkdtsvermittelnden Si^stitu* 
eniea aufweisea >ferzugsweise ist der organische Halbleitcr 
ein Derival einer der folgendcn >ferbindungen: Benzol, 
Naphtfaalin, Napbthacen, Pentacen, Biphenyl, Tbiphenyl, 
Qimteipbenyl, QdnquephenyU Sexiphenyl, Thphenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Porphyrin, Pfeiylcn, 
Hienanthren, Tiuxen, Ruoren und Thiopben oder dne ent- 
sprechende aromatische NMindnng, in welcher dn oder 
mehrere RingkohlenstoSiatome durdi Sauerstoff, Stickstoff 
Oder Schwefel erseizt sind Gegebenenfalls konnen dne 
oder mehrere Doppdbindimgen hydriert seiiL 

Der loslichkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Reste sdn: Q- bis CirAlkyl, Cr bis Ca-Alke- 
nyl, Cr bis CT-Cydoalkyl, Cr bis Cis-Aralkyl und Q- bis 
Cio-Aryl Diese Reste konnen zusatzlich cine Alkoxy-. Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobd die Alkoxygnqipen 1 bis 18 C-Aiome 
aufWeisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestefaen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkdten: 

- BdctromscfaeScbaltkrdse 
Diese Schaltkreise kdnnen gegebenenMs logische 
Funktionen (logiscbcs UND, logisches ODER usw.J 
ausfuhren. Gegebenenfalls k5nnen auch weitere elek- 
tronische Baudemente vorhanden sein, bdspielsweise 
Dioden, T^andstoren aus Silizium oder Galliumarsenid 
sowie passive Baudemente, wie Spulen, Widerstande 
und Kondensatoren. Ifierin enthalten sind auch alle 
Anoidnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-lVp, p-iyp) entibalten. GegdimenMs kdnnen die 
versduedenen Polarititen mit unterschiedUchen Tran- 
sisttxr-AnonAiungen lealisiert weiden, bdspielsweise 
dn n-1Vp auf Siliziumbasis und ein p-Typ entspre- 
chend der Erfindung. Anorganisch-organisch hybride 
Schaltkieise sind an sich bekannt (siehe dazu beispieis- 
wdse: US-PS 5 625 199; "AppUed Physics Letters", 
Vbl 69 (199Q, Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smaxt Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vonichtungen zur 
dektronischen Idendfizierung von GegensUnden oder 
Lebewesen Cliere, Pflanzen). 

Anhand von AusfUhrungsbei^iden und einer Egur soli 
die Erfindung noch naher eriautert werden. 

In der Rgur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 
form der Anordnung nach der Erfindung dargesielli, d. h. ein 
Dunnftlmtranststor. Auf dnem Substrat 10 ist eine Gate- 
Elektrode 11 angeordn^ Als Substrat kdnnen sowohl stanc 
Trager, wie Silizium-Wafei; als auch flexible Tniger, wie 
Kunststoff-Fblien, dngesetzt werden, auBerdem kann das 
Substrat transparent sdn (Glas, durchsichtige Kunststoff- 
Folic). Die Gate-Qektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus einem Idtfahigen KunsL^toff, wie 
Polyanilin, bestehen. 

Die Gate-Elektrode II ist von einem Gale-Dielektrikum 
12 umgeben. Als Gate-Dielektrikuin konnen sowohl anor- 
ganische als auch oiganische bzw. polymere Materialien 
Verwendung flnden. So kann bdspielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Stiiziumdioxid oder Siliziumnitrid, oder 
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ein isolierender KunststofT, wie PotyC^vinylphenol), dnge- 
setztwerden. 

Auf dem Gate-Dielekuikum 12 ist doe Soarce-Qektrode 
13 und cine Drain-Qektrode 14 angeofdoel FQr (fiese Bek- 
troden kdnnen - ebenso wie bei der Gate-Elektzode - so- S 
wohl anorganische Materialien, bd^dswdse Metalle, wie 
Gold, als auch organisdie bzw. polymeie Maienalien, bei- 
spielsweise lestfahige Polymere, wie Polyaoiiiiv Verweo- 
dung finden. Die Elektroden, einschliefllicfa der Gate-Hek- 
trode,k6nnenauchimMehixbicfatverfahzaaufgd)m^ lo 
und mehrere verschiedene Komponenteo mnfusen. Es ist 
anch mdglich, liir die einzelnen Qdctroden unteiscfaiedlicfae 
Materialien zu verwendecu 

Zwischen der Source-Elektrode 13 and der Drain-Hek- 
trodc 14 ist eine Scbichl 15 aus einer ladimgstransportierBih 15 
den oiganischen Substanz, d h. einem oiganischen Halblei- 
ter, angeordneL Diese Schicht kann doe oder mehiere der 
vorstebend naher beschriebenen Verbindungeo aufweiseo. 

Beispiel 1 20 

Die Oberflache eines Silizium-Wers wird thernusdi 
oxidiert, so daB eine Oxidscbicht mil einer Dicke von 
400 nm cnlslchl; der Siliziunh Wafer fungiert ais Gale-Elek- 
trode, und die Oxidscbicht ist das Gate-DielekuikuoL Auf 2S 
den vorgewarmien Wafer wird cine Losung von 4,4"**- 
Bis(n-octyl}-quinquephenyl aufgebracbt (0,5%ige Losung 
in bdBem Qilorbenzol). Nach dem Abnocknen des Lose- 
micteLs weiden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
leie Gold-Elektroden aufgedampft (Uoge der Gold-Elek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Goid-Elektioden voneinanden 
20 pm; Druck wahrend der ElektrodeodepositiQn: 1 • 
10^^ mban AufdampfrateiCS bis 1 toads; Dids der Goldr 
elektroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbhngen der Gold-ElektrodeQ wild die 3S 
Transistor-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
tieit (Gold-Eektroden als Source- bzw. Drain-Hektroden, 
Silizium als Gate-Elektrode). Bei Aolegen einer Gate-Span* 
oung voo -90 V zeigt das hogestellte Bauelement die Fnok- 
tion dnes Fdd-Effekt-Transistors. Die Fddefifekt-Beweg- 40 
lichkcilbelragletwa 1 • lO^cm^A^s. 

Bdspiel 2 

Die Oberflache dnes Silizium-Wafcrs wird thcrmiscb 45 
oxidiert, so daS eine Oxidscbicht mit einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silidum-Wafer fimgieit als Gate-Eek- 
trode, und die Oxidscbicht ist das Gate^Dielektiikunu Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden durch eine Schatten- 
maske zudnander parallele GoId-Elektroden aufgedampft 50 
(Lange der Gold-Elekiroden: I mm; Abstand der Gold- 
Elektroden voneinanden 20 pm; Druck wahrend der Eek- 
trodendeposiiion: 1 • I0*^mbar, Aufdampfratc: 0»5 bis 
I nm/s; Dicke der Goldelektrodeo: ca: 200 nm). Auf den 
vorgcwarmten Wafer wird eine Losung von 4,4**"-Bis(D-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebracht (0^%ige Ldsung in bd- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Ldsemittels wird die Ihnsi- 
stor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz kontaktiert 
(Gold-Eektroden als Source- bzw. Drain-Eektrodcn. Sili- 60 
zium als Gate-Eeku-ode). Bei Anlegen dner Gate-Span- 
nung von -90 V zeigi das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion dnes Feld-Efleki-Transistors. Die Fddeffekt-Beweg- 
lichkdtbetragieiwa 1 • lO^cm^/Vs. 

65 

Patentanspriiche 



)2 Al 

• 6 

Bauelement, mit dner Gate-Bektrode (11), dncm 
Gate-Didektrikum (12), dner Source- und dnerDrain- 
Qektrode (13, 14) sowie dner Sdudtt (15) aus wenig- 
stfens dner ladungstxanspoftiereoden oigamscben Sub- 
(rtanr^ dadiuvli gekeonzadmel, dafi die ladungstiaos- 
ponieiende oiganiscfae Substanz dektrochendsch we- 
oigstens zweimal aiK)disch reveisibd oxidierbar oder 
weoigstens zweimal kathodiscb reversibd ledozieibar 
ist, mi m^«tf»i* to einem Losemittd Idslidi ist und dn 
Molekulaigewichibis zu 2000 g/mol aufweist 
1 Anordnuog nadi Anspnich 1 , dadurcfa gekennzeich- 
net, daB (fie Sdudit (15) aus der ladungstransponieren- 
den oiganischen Substanz doe Dicke zwischen 5 om 
und 10 pm au^wdst, vorzugsweise zwisdwn 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nadi Ansprucb 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzdchnet, dafi die ladungstiansportierende organi- 
sche Substanz ein aromadscfaer Kohlenwasserstoff, 
dne heteroaromadsche VMiodung oder eine Polyen- 
Veibindung nit wenigstens einem Idslichkeitsvermit- 
tdoden Substituenten isL 

4. Aoocdnung nach Anspiucb 3, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die ladungsuwportierende otganische Sub- 
stanz ein Deiivat dner der folgenden ^^sbindungen ist: 
Benzol, Na{^thalin, Naphthaoen, Pentacen, Bipbenyl, 
Terphenyl, (}uaterphenyl, (^uinquephenyl, Sexiphenyl, 
Tiiphenylen, Chrysen, Pyicn, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Flgoren und Thiophen oder 
cine entsprechmde aromatische \^indung, in wd- 
cfaer ein Oder mehreie Ringkoblenstoffatome durch. 
Sauerstoff, Stickstoff Oder Schwefd eiseizt sind. 

5. Anordnung nach Ansprucb 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der loslichkdtsvennittelnde Substi- 
tuent dner.der folgenden Reste ist: Q- Us QrAlkyl, 
Cr bis Cir Alkenyl, CV bis CrCydoalkyl^ Cr Ws 
Cir Aralkyl und (V bis Cio-Aryl 

6. Anordnung nach Ansprucb 5, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Reste dne Alkoxy-, CarbonyK Alkoxycar- 
bonyl», Cyaoof, Halogen- oder Aminograppe tragen, 
wobd die Alkoxygn^)pen 1 bis 18 GAtome aufwd- 
sen. 

7. Elektronischer Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehreren der AiF-* 
spriiche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens dne Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Tran^Kxidei; enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einemoder mehreren der AnsptQcbe 1 bis 6. 



Ifierzu 1 Sdte(n) Zdchnungeo 



1. Anordnung mil Transistor-Funktion, insbesondere 
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